Listrik Bolak-Balik 

A. PENDAHULUAN 

\ Llstrik bolak-ballk (AC) dihasilkan darl Induksl 
elektronnagnetik. 

\ Arus AC dan tegangan AC adalah arus dan 
tegangan yang nilainya berubah terhadap vvaktu 
secara sinusoidal. 



\ Grafik arus dan tegangan AC dapat dilihat 
nnenggunakan osiloskop, dan besarnya dapat 
diukur nnenggunakan annperenneter, voltnneter 
dan avonneter. 

B. ARUS AC DAN TEGANGAN AC 

\ Arus AC dan tegangan AC terdiri dari tiga istilah, 
yaitu nilai sesaat, nilai nnaksinnunn, nilai efektif, 
dan nilai rata-rata. 

\ Nilai sesaat adalah besar AC pada suatu vvaktu 
tertentu. 

\ Nilai maks adalah besar AC nnaksinnunn yang 
dapat terjadi. Nilai nnaks terbaca pada osiloskop. 

\ Nilai efektif adalah besar AC yang setara 
dengan besar DC yang nnenghasilkan Junnlah 
kalor yang sanna pada vvaktu yang sanna. Nilai 
efektif terbaca pada alat ukur listrik. 

\ Hubungan nilai nnaks dan nilai efektif: 

w w nn = maks 

Vn, - Veff.V2 Im - leff.V2 ^ 

\ Nilai rata-rata adalah besar AC yang setara 
dengan besar DC yang nnennindahkan nnuatan 
yang sanna pada vvaktu yang sanna. 

\ Nilai rata-rata dapat dihitung: 
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\ Grafik arus dan tegangan AC berbentuk grafik 
sinus, dan digannbarkan dalann diagrann fasor. 

\ Diagram fasor nnenggannbarkan vektor fase arus 
dan tegangan AC dengan sudut putar berupa 
sudut fase gelonnbang sinus. 

C. RANGKAIAN LISTRIK BOLAK-BALIK 

\ Rangkaian listrik bolak-balik (AC) dapat 
dibuat nnenjadi rangkaian resistif nnurni, induktif 
nnurni, kapasitif nnurni dan rangkaian RLC. 



\ Persamaan arus dan tegangan AC secara unnunn: 

V = Vm.sin(U}t) I = lm.sin((jJt) 


V = tegangan AC (V) I = kuat arus AC (A) 

Vm = tegangan maks (V) Im = kuat arus maks (A) 
cjo = frekuensi sudut (rad/s) T = vvaktu (/s) 


\ Rangkaian kapasitif murni adalah rangkaian AC 
yang hanya mengandung kapasitor saja. 

Rangkaian Diagram fasor 
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Grafik sinusoidal 


\ Persamaan arus dan tegangan pada rangkaian 
resistif murni: 

Vr = Vm.sin(U}t) Ir = lm.sin(U}t) 

\ Hukum Ohm pada rangkaian resistif: 


Arus dan 
tegangan pada 
rangkaian 
resistor adalah 
sefase. 


Vm — Im.R 


Veff = leff.R 


R = hambatan 
resistor (O) 


\ Rangkaian induktif murni adalah rangkaian AC 
yang hanya mengandung induktor saja. 

Rangkaian Diagram fasor 

Xl 

Grafik sinusoidal 




Sudut fase arus 
terlambat 90° 
dari sudut fase 
tegangan. 


\ Persamaan arus dan tegangan pada rangkaian 
induktif murni: 


Vl = Vm.sin(U}t) II = lm.sin(U}t - 90°) 
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V Reaktansi induktif adalah nllal hambatan yang 
terdapat pada Induktor, dapat dlrumuskan: 


Xl = W.L = 2TTf.L 


Xl = reaktansl Induktlf (O) 

03 = frekuensl sudut (rad/s) 
f = frekuensl (Hz) 

L = Induktansl dlrl (H) 

\ Hukum Ohm pada rangkalan Induktlf: 


Vm = lm.XL 


Veff — leff.XL 


Xl = reaktansl 
Induktlf (O) 


\ Rangkaian kapasitif murni adalah rangkaian AC 
yang hanya mengandung kapasltor saja. 


Rangkalan 

Diagram fasor 

Vc 



Xc 


J 

^cp 

r 



Vr 

r 


Grafik sinusoidai 



Sudut fase arus 
mendahulul 90° 
darl sudut fase 
tegangan. 


\ Persamaan arus dan tegangan pada rangkaian 
kapasltlf murni: 

Vc = Vm.sin(U}t) lc = lm.sin(CjJt + 90°) 

\ Reaktansi kapasitif adalah nllal hambatan yang 
terdapat pada kapasltor, dapat dlrumuskan: 


1 _ 1 
UhC ^ 2TTf.C 


Xc = reaktansl kapasltlf (O) 

03 = frekuensi sudut (rad/s) 
f = frekuensi (Hz) 

C = kapasitansi (F) 

\ Hukum Ohm pada rangkaian kapasitif. 


Vm = lm.Xc 


Veff = leff.Xc 


Xc = reaktansi 
kapasitif (O) 


\ Rangkaian RLC adalah rangkaian AC yang 
mengandung resistor, induktor dan kapasitor seri. 

Rangkaian Diagram fasor 


Vc Vl Vr 

rll-^ORSih^ 

i 

VLyr 

Xc Xl R 

—o—' 

1 

— ^ - 

< 

n 

< 

- 



\ Tegangan totai (V) adalah tegangan gabung 
total rangkain RLC. 

V = VVr^+(Vl-Vc)^ 

\ Impedansi totai (Z) adalah hambatan gabungan 
total rangkaian RLC. 

Z = VR'+(Xl-Xc)' 

\ Kuat arus iistrik yang mengalir pada rangkaian 
dapat dirumuskan: 

Z R Xl Xc 

\ Beda sudut fase yang terjadi antara kuat arus 
listrik (I) dengan tegangan total (V) dapat 
dihitung: 
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\ Sifat-sifat rangkaian RLC: 

1) Induktif 

• Fase arus terlambat dari fase tegangan 
sebesar 0° < cp < 90°. 

• NilaiXL > Xc. 

2) Kapasitif 

• Fase arus medahului fase tegangan 
sebesar 0° < cp < 90°. 

• Nilai Xc > Xl. 

3) Resistif (resonansi) 

• Arus dan tegangan adalah sefase. 

• NilaiXL = Xc. 

Impedansi total rangkaian bernilai minimum 
(Z = R), sedangkan kuat arus listrik bernilai 

maksimum (I = ^). 

Frekuensi sudut yang dihasilkan rangkaian 
RLC yang bersifat resistif: 

Frekuensi resonansi yang dihasilkan 
rangkaian RLC yang bersifat resistif: 

_ 1 
ZttVLC 
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D. DAYA RANGKAIAN LISTRIK BOLAK-BALIK 
\ Daya pada rangkalan AC terjadi pada rangkalan 
reslstlf. Pada rangkalan induktlf dan kapasitif, 
daya rata-rata adalah noL 

\ Daya rangkaian AC dapat dihitung: 

Hubungan dengan tegangan 

P = Veff.leff.COSCp 

Hubungan dengan Impedansi 
P = leff^.Z.COSCp P = leff^.R 

dengan nilai coscp, 
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